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Resumen  
Los modelos explicativos son definidos como una representación basada en analogías que 
se construyen para enmarcar una porción del mundo; el modelo puede representar objetos, 
fenómenos e ideas, entre otras, por lo que la comunidad de didactas de las ciencias utiliza 
los modelos de manera preferente para enseñar y entender la ciencia alejándose de la mirada 
tradicional. El siguiente trabajo indaga en los modelos explicativos que tienen los jóvenes 
de 14-18 de la comunidad de San Benito, localidad de Tunjuelito, acerca de la respiración 
vegetal y cómo lo relacionan con la contaminación ambiental, debido al gran deterioro del 
ambiente por parte de las curtiembres que realizan procesos para transformar la piel de 
distintos animales. Esta indagación se desarrolla por medio de diferentes instrumentos como 
cuestionarios, preguntas mediadoras, dibujos y experimentos que permiten obtener la 
información la cual será categorizada basándose en la historicidad del concepto de 
respiración vegetal y en las categorizaciones propuestas por diferentes autores como 
Johnson Laird y Edwin Gaviria que se desarrollan a través de concepciones e ilustraciones 
además de representaciones verbales, escritas o experiencias. Se reconoce que las personas 
que participan en este estudio, se clasifican en varios modelos basados en la historicidad del 
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concepto según las características funcionales, estructurales y relaciones que abarcan del 
concepto respiración vegetal y fotosíntesis en relación a la contaminación ambiental, se 
logran ubicar en distintas concepciones que se han tenido a través de la historia, partiendo 
de la época clásica hasta el siglo XX, la tendencia al modelo explicativo son aquellos del 
siglo XVII y XVIII  donde se evidencia varios aspectos sin profundizar colectivamente como 
el aspecto biológico, químico y bioquímico del proceso de respiración, no obstante cuando 
relacionan el concepto de fotosíntesis en sus modelos ocurre un proceso de transformación 
permitiendo acercarse al modelo actual. 
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Abstract 
Explanatory models are defined as a representation based on analogies that are built to frame 
a portion of the world; the model can represent objects, phenomena and ideas, among others, 
Therefore, the community of science teachers uses models in a preferential way to teach and 
understand science away from the traditional view. The following work investigates in the 
explanatory models that have the youth of 14-18 of the community of San Benito, locality 
of Tunjuelito, about the plant respiration and how they relate it with the environmental 
pollution, due to the great deterioration of the environment by tanneries that perform 
processes to transform the skin of different animals. This inquiry is developed through 
different instruments such as questionnaires, mediating questions, drawings and experiments 
that allow obtaining the information which will be categorized based on the historicity of 
the concept of plant respiration and the categorizations proposed by different authors such 
as Johnson Laird and Edwin Gaviria that are developed through conceptions and illustrations 
as well as verbal representations, written or experiences. It is recognized that persons 
participating in this study are classified into several models based on the historicity of the 
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concept according to functional characteristics, structures and relationships that encompass 
the concept of plant respiration and photosynthesis in relation to environmental pollution, 
are located in different conceptions that have been had throughout history, starting from the 
classical period up to the 20th century, the tendency to the explanatory model are those of 
the seventeenth and eighteenth century where several aspects are evidenced without 
deepening collectively as the biological, chemical and biochemical aspect of the breathing 
process, however when they relate the concept of photosynthesis in their models a process 
of transformation occurs allowing to approach the model of modernity. 
 
Introducción 
El presente artículo tiene como objetivo indagar en los modelos explicativos que tienen los 
jóvenes de 14-18 de la comunidad de San Benito, localidad de Tunjuelito, acerca de la 
respiración vegetal y cómo lo relacionan con la contaminación ambiental a partir de 
González (2014) como referente teórico de la contaminación. Para ello es importante recurrir 
a autores que definen los modelos como representaciones que se construyen para exponer, 
describir o explicar un trozo del mundo (Chamizo, 2010; Gutiérrez, 2014).  Por otro lado, 
Johnson Laird citado por Rendón, M, et al. (2005 p 61-63) da cuenta que los modelos son 
los procedimientos que nos permiten la construcción y manipulación de la realidad y del 
mundo en donde, la mente construye las representaciones internas intermediarias entre el 
mundo y el individuo facilitando de esta manera la comprensión y la actuación en él.   
Es necesario conocer que el barrio San Benito, perteneciente a la localidad de Tunjuelito, es 
conocido por sus productos procesados a partir de la piel de distintos animales y por el 
particular olor que estos procesos generan pues desde 1992 según el periódico El Tiempo, 
las curtiembres eran responsables de la contaminación del río Tunjuelito al derramar 
desechos en este. Para el 2018 la Secretaria Distrital de Ambiente impuso medidas debido a 
que varias empresas utilizaban compuestos con cromo para lavar las pieles y seguían con la 
misma problemática de hace 26 años. Lo cual tiene un gran interés social y de salud, ya que 
por este tipo de contaminación ambiental hay diversos tipos de daños no solo al ser humano 
también al ecosistema (Carreazo et al., 2017) Es por esto que el desarrollo de esta 
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investigación se fundamenta en los modelos explicativos que tienen los jóvenes del barrio 
San Benito acerca de la respiración vegetal y su relación a la contaminación ambiental. 
Desde la contextualización anterior y el significado es necesario mencionar que los modelos 
de respiración vegetal no siempre han mantenido un sentido único, a través del tiempo éste 
en diferentes textos ha conservado una tendencia polisémica dando como resultado una 
inconsistencia en el conocimiento de los profesores dificultando a su vez la enseñanza por 
el concepto defectuoso e incompleto. Es por ello que vemos necesario un complemento 
educativo para los futuros maestros, no por un capricho sino por la necesidad. De igual forma 
para desarrollar los modelos en la enseñanza Bahamonde (2014) propone que se deben 
incorporar temas socio-científicos, hace referencia  que en el aula se deben tratar temas de 
ciencia que a su vez tengan relación con el contexto del alumnado por lo que esto permite al 
estudiante a través de experiencias darse cuenta y explicar lo que sucede en su realidad. Se 
puede entender también como una articulación del conocimiento científico con núcleos 
temáticos sociales. Para lograr que los modelos explicativos de los estudiantes sean un 
mediador de teoría y realidad que le permitan describir los fenómenos a los que se ve 
sometido en el mundo y en la escuela (Bravo y Ariza, 2014) 
A partir de ello se realiza una revisión sobre la cual se describe el proceso de evolución de 
los términos de respiración vegetal y fotosíntesis a través de la comunidad científica, sobre 
la cual se indaga de igual forma en que sentido del modelo explicativo se encuentran los 
conceptos de los sujetos de la investigación respecto a estos. 
 
Modelos conceptuales acerca de la respiración vegetal 
Tabla 1: Modelos conceptuales históricos de la Respiración-Fotosíntesis 
Autor Año o 
Periodo 
histórico 





Las plantas se nutren pero no respiran, solo los 
animales respiran porque se puede observar que 
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ventilan, la luz puede incidir en el color de las hojas 






La planta utiliza agua para crecer y desarrollarse, 
pero aún no se define que respira 
Nehemiah Grew.(22) Mitad de 
siglo XVII 
La planta tiene un sistema de circulación bruto y 
simple, compuesto por raíces, vasos conductores y 
poros (estomas) en las hojas por el cual se trasladan 
sustancias, se mantiene la idea de que la planta no 








La planta cuenta con estructuras llamadas estomas 
de naturaleza microscópica que funcionan en la 
hoja en procesos de transpiración vegetal y de 
intercambio de sustancias 
Stephen Hales.(26) 1727 La planta toma el aire de la atmósfera para poder 
respirar y nutrirse, la luz incide en este fenómeno y 
las sustancias van de la raíz hasta las hojas 
 
Joseph Priestley.(28) Mediados de 
siglo XVIII  
Todas las plantas producen aire desflogisticado 
(oxígeno) de manera permanente ya que aparte de 
producir logran restaurarlo del ambiente, lo cual da 
un beneficio a los demás seres vivos 
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Jan Ingenhousz.(19) 1779-1796 Todas las plantas producen oxígeno con incidencia 
de luz, mientras que en ausencia de luz las plantas 
producen dióxido de carbono, el proceso cambia 
según la incidencia de luz logrando que haya una 
mayor o menor producción de oxígeno, la alta 
concentración de CO2 produce daños en la salud e 
influye en la nutrición vegetal 
 
Jean Senebier.(19) Entre 1782-
1792 
Las plantan realizan un intercambio gaseoso entre 
oxígeno y dióxido de carbono de forma constante, 
las plantas absorben el dióxido de carbono desde las 
hojas y raíces (si esta disuelto en agua), tiene un 





La respiración vegetal se produce en igual 
cantidad tanto oxígeno como dióxido de carbono, 
el agua juega un papel crucial para la producción 




1842 Las plantas son capaces de realizar 
transformaciones energéticas a partir de la 
respiración y la luz, en cualquier lugar (ambiente), 
por lo cual son de gran importancia para el 
reciclaje de nutrientes y energía 
Ferdinand Gustav 
Sachs.(28) 
1865 La clorofila se encuentra en cuerpos subcelulares 
(cloroplastos), la respiración vegetal (fotosíntesis) 
es capaz de producir oxígeno a partir de la 
incidencia de dióxido de carbono, agua, luz 
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produciendo almidón (energía para la planta) y 
oxígeno que expulsa al respirar 
Charles Barnes.(16) 1896 Fotosíntesis: “Síntesis de compuestos de carbono 
complejos a partir de ácido carbónico (o dióxido de 
carbono), en presencia de clorofila, bajo la 




de siglo XX 
La fotosíntesis depende de la luz solar como 
catalizador de la reacción en vez de reactivo para la 
producción de almidón y oxígeno, las relaciones 
entre el dióxido de carbono es de reducción y el 
agua se oxida 
Daniel Arnon.(29) 1924-1927 La fotosíntesis y la respiración es un proceso con 
una serie de reacciones que llevan a la producción 
de energía expresada como ATP, en donde se 
requiere dióxido de carbono asimilado por la 
clorofila, que resulta en la liberación de oxígeno a 
partir del agua 
Joaquín Azcón 
Bieto .(1) 
1982 La respiración vegetal es un proceso celular llevado 
específicamente en las mitocondrias, en donde a 
partir del oxígeno y la glucosa provenientes de la 
fotosíntesis hay una producción de energía en forma 
de moléculas de ATP y dióxido de carbono, este 
último se emplea en procesos bioquímicos para la 
producción de compuestos nitrogenados como el 
amonio que promueven el desarrollo vegetal, se da 
una mayor tasa de respiración vegetal entre más 
dióxido de carbono la planta absorba 
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1986 La fotosíntesis y la respiración son procesos 
complementarios pero al mismo tiempo diferentes, 
el primero exclusivo de la acción solar durante el 
día para la producción de O2 y carbohidratos 
(glucosa), la segunda utilizando los insumos 
energéticos del primero a partir de procesos 
bioquímicos produce energía celular, ambos 
permiten el intercambio gaseoso a través de los 
estomas que a su vez están ligados a procesos 
complementarios como la transpiración y puede 
estar sujeto a afectaciones externas e internas 
(estrés, ej: estrés hídrico), como resultado de esto 
en las plantas se pueden diferenciar plantas C3, C4 
y CAM que determina qué capacidad de 
aclimatación tienen según las condiciones 
ambientales 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Materiales y métodos 
La presente investigación se enmarca dentro de un paradigma de carácter hermenéutico, 
porque se buscó hacer un énfasis en el actor individual cognitivo de los sujetos, a partir de 
descripciones y comprensiones interpretativas de un fenómeno teórico complejo de las 
ciencias naturales, dentro del cual como se ha expresado tienen un fuerte carácter histórico, 
que influye en los marcos referenciales de la acción de los modelos explicativos. La 
hermenéutica como aporte al visionar los modelos, pueden llegar a modelar la acción 
humana, al establecer un dialogo que sirve como mediador de la teoría y realidad (Cárcamo, 
2005). Desde esta mirada, el proceso investigativo fue entendido como un intento de 
comprender las nociones acerca del fenómeno y que tanto de estas se pueden insertar dentro 
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del campo real científico como vivencial acerca de la respiración vegetal y la contaminación 
ambiental. En concordancia con esto, el enfoque implementado en este estudio es de carácter 
cualitativo, lo que significa que nos focalizamos en el reconocimiento de aspectos relevantes 
que responden a los objetivos definidos, en relación a interpretar una explicación y 
predicción dada por los sujetos, que permiten abordar desde varios ejes el fenómeno en 
cuestión. En este sentido, la investigación se centró en las vivencias de cinco personas 
encuestadas, de las cuales tres tienen 14 años y dos 18 años, que se insertan en un grado de 
escolaridad de educación básica media, estos se encuentran cursando los grados noveno, 
decimo y once respectivamente, por lo que el criterio de seleccionarlos se basó en que 
tuvieran una relación con el fenómeno y contexto de estudio, así mismo que su nivel escolar 
estuviera en los últimos grados de secundaria, ya que en estos es donde se suele presentar 
de una manera complementaria este tema a contenidos curriculares de nutrición o célula, por 
otro lado también en algunos currículos cuando se trata el tema de ecología hay una 
asociación de temática a la respiración y/o fotosíntesis vegetal (Gaviria, 2006; Garnica y 
Acosta, 2012). Los sujetos habitan en el lugar de la problemática desde un tiempo superior 
a diez años, lo cual fue un aspecto adjunto considerable para su selección, llevándonos a 
contextualizar una directa relación con la meta del presente estudio: Indagar en los modelos 
explicativos que tienen los jóvenes de 14-18 de la comunidad de San Benito, localidad de 
Tunjuelito, acerca de la respiración vegetal y cómo lo relacionan con la contaminación 
ambiental que viven en su cotidianidad. 
Se utilizó como instrumento una encuesta (Tabla 2) compuesta por diez preguntas 
formuladas a partir de la fundamentación de preguntas mediadoras, dinámicas y focalizadas 
propuestas por Márquez et al., 2004, relacionadas con la respiración, fotosíntesis, contexto 
y contaminación a nivel funcional y estructural. Realizar este tipo de preguntas como 
mencionan estos autores permite ahondar en las relaciones que tiene el individuo al 
conectarse a un fenómeno de manera integral e interdisciplinar, al no cercar las preguntas 
en un solo sentido, más bien   que se puedan complementar a los demás factores de 
indagación y así llegar a las particularidades esenciales que posibilitan identificar las 
concepciones y representaciones que se tienen sobre el tema principal, lo cual permite que 
haya un acercamiento  de los modelos explicativos de los sujetos al momento de enfrentarse 
a las situaciones y preguntas planteadas.  
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Tabla 2. Encuesta realizada sobre respiración, fotosíntesis, ambiente y contaminación 
ambiental 
Nº Pregunta 
1 ¿Consideras que las plantas se pueden encontrar en todos los climas? ¿Por qué? 
Menciona dos ejemplos 
2  ¿Los animales y las plantas respiran de la misma forma? ¿Por qué? 
3 ¿La respiración de las plantas pueden verse afectadas por el estado del suelo, agua o 
nutrientes? 
4 En el caso de que una planta este enferma ¿Que síntomas presentaría? ¿Cuáles serían 
sus defensas? 
5 ¿Qué aspectos crees que tiene el aire limpio y el aire sucio, el agua limpia y el agua 
sucia? 
6 ¿Nutrición y respiración son dos palabras que se complementan o son diferentes? 
¿Por qué? 
7 ¿Las plantas tienen el mismo comportamiento de día y de noche? Menciona un 
ejemplo 
8 ¿Podría ser que la fotosíntesis empieza antes que la respiración? o ¿La respiración 
empieza de la fotosíntesis? sustenta tu respuesta 
9 Según las siguientes fórmulas, ¿cuál te parece que representa la respiración? ¿En qué 
se diferencian las tres? a) CO2+H2O------------------->O2+Materia orgánica b) 
6CO2+6H2O+energía solar ---------->C6H12O6+6O2 c) O2+C6H12O6--------------
->CO2+ATP 
10 Según la elección, sustenta tu respuesta 
Fuente: Elaboración propia 
La recolección de información de esta encuesta se realizó por medio de formularios virtuales 
(Google Forms), así mismo para este hacer uso de estos datos, se formalizo los términos de 
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consentimiento de los encuestados debido a que algunos son menores de edad, 
adicionalmente a estas preguntas se les solicito a los sujetos realizar dos dibujos basados en 
experimentos mentales, el primero corresponde a la representación de la respiración y la 
fotosíntesis en una planta que asociaran en su contexto, en un ambiente natural como en uno 
contaminado, sugiriendo que mencionaran la mayor cantidad de estructuras que 
identificaran, así como las posibles implicaciones de estas condiciones contextuales sobre 
los procesos. El segundo a partir de la propuesta de experimento histórico de Joseph 
Priestley, en donde este realizo situaciones variables en contenedores con un ratón, una 
planta y una vela para entender la respiración vegetal, a partir de este predicado se hicieron 
dos situaciones problema para el experimento, una donde el ratón se encontraba con una 
vela solamente, y otro donde se encontraban el ratón, la planta y la vela, ambos 
compartimientos se encontraban sometidos primero a aire limpio y después a aire 
contaminado con dióxido de azufre. Con ello se les propuso que dieran sus explicaciones de 
lo que sucedería en un lapso de tiempo largo cuando había aire limpio y después de que se 
aplicara el aire contaminado, adicionalmente se les requirió que identificaran las posibles 
cuestiones ambientales positivas y negativas, que se involucraran en la conclusión de la 
situación.  
Para el análisis de la información recolectada tanto de la encuesta y los dibujos, se realizó la 
asociación de las respuestas dadas según los factores más relevantes a niveles funcionales, 
estructurales y gráficos, en comparación y apoyo para esto, desde lo propuesto por Gaviria 
(2006), cuando se refiere a modelos explicativos y representaciones externas, donde el autor 
hace un tratamiento de datos sobre dichos modelos y representaciones en relación si son 
escritos y/o pictóricos, describiendo sobre cada uno de estos el nivel del fenómeno como lo 
es el ecosistémico, celular, fotosíntesis, entre otros, por cada uno de estos niveles inserta las 
denominaciones que hacen los sujetos a nivel de funciones que se enuncian, y las estructuras 
asociadas a dicha función, adjunto a esto desde los modelos mentales de Johnson Laird 
(1983), se evaluaron aspectos propios de los modelos, como los ámbitos asociados a las 
concepciones del modelo, tales como la selección y uso de términos, empleos aislados o 
articulados y la capacidad predictiva como descriptiva sobre el fenómeno en una situación 
específica, bajo este mismo marco para las ilustraciones, se tuvieron criterios como la 
estructura del dibujo (elementos), el razonamiento (uso de enunciados, dirección de flechas) 
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y capacidad también explicativa como predictiva evidenciada de manera gráfica, con estas 
bases el contexto cualitativo sobre el que se basa el análisis de la información presentada, 
tanto en las respuestas escritas como en los esquemas gráficos, mantienen un énfasis en los 
factores de interpretación, lingüísticos y semiológicos propios de una referencia de 
investigación cualitativa (Cárcamo, 2005), aplicadas a la totalidad de estructuras 
conceptuales del fenómeno sobre el cual se direcciona el estudio. Por lo que a partir de lo 
anterior se fueron describiendo los aspectos claves dentro de las respuestas de los sujetos, 
así mismo sobre los gráficos que realizaron, a partir de estos se hizo una consolidación según 
los criterios mencionados y se clasificaron finalmente según como mejor correspondieran a 
las explicaciones de los autores y periodos históricos propuestos del fenómeno de 
respiración y fotosíntesis expuestos en la Tabla 1. Por último los aspectos más llamativos 
que mencionaron sobre contaminación ambiental y el cómo lo afiliaban a su contexto, se 
denotaron dentro de las respuestas según estuvieran relacionadas o aisladas a los fenómenos 
sobre los cuales se indagaron. 
  
Resultados y discusión 
Dentro de los resultados obtenidos se denota primero una consolidación parafraseada sobre 
todas las respuestas que enuncio cada sujeto proveniente del cuestionario empleado (Tabla 
2). Junto a estas consolidaciones escritas se disponen los dibujos que realizaron para cada 
situación planteada, que complementa algunos aspectos que mencionaban. Para la 
categorización en un primer momento de las respuestas evidenciadas, a nivel escrito se 
utilizaron los criterios de Johnson Laird (1983) en relación a selecciones y usos de concepto, 
la sistematicidad de las funciones descritas y el carácter explicativo como predictivo del 
enunciado, mientras que para los dibujos se emplearon criterios también de este autor en 
relación a estructura, razonamiento, coherencia y capacidades explicativas como predictivas 
gráficas. A estas categorías se sumaron los niveles funcionales y estructurales del fenómeno 
propuesto por Gaviria (2006) enmarcadas en las representaciones externas, en relación a los 
ámbitos celulares, ecosistémicos, fotosíntesis, cotidianos y escolares que rodean el modelo 
explicativo del fenómeno en cuestión.  
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En un segundo lugar y resaltando los aspectos claves dentro de este tratamiento a los 
resultados, se relaciona lo encontrado con las teorías científicas que se han manejado sobre 
la respiración vegetal y fotosíntesis descritos en la tabla 2, según qué tantos criterios tienen 
los sujetos acerca de su modelo se hace una aproximación de a que teoría o explicación 
científica se incorporan, con ello se resaltan la pertinencia que tienen sus explicaciones junto 
con las del saber científico para determinar a su vez un rastreo de las posibles causas e 
implicaciones de los procesos de enseñanza/aprendizaje que han influenciado en estas 
concepciones, abordando los contenidos de análisis necesarios para comprender el estado de 
los modelos no solo desde una perspectiva del conocimiento científico, también del saber 
escolar y vivencial que poseen los sujetos con la respiración vegetal. 
Sujeto 1: Logra reconocer que la planta utiliza poros para la respiración y utiliza la 
fotosíntesis para dicho proceso produciendo oxígeno. Por lo que logra mostrar estos 
procesos como complementarios. A su vez muestra cómo la respiración puede verse afectada 
y lo demuestra en sus hojas.  Menciona en sus ilustraciones el factor de la luz solar y las 
partes de las hojas, a su vez menciona la relación del agua y los nutrientes. El sujeto distingue 
la entrada de CO2 y la salida de O2 especificando su función. En cuanto a la contaminación 
detecta que cuando el aire está contaminado se ven gránulos y polvo, y las plantas pueden 
verse afectadas en sus hojas volviéndose marchitas o cayéndose, de igual forma su 
respiración se altera afectando la producción de energía. El ambiente es un indicador para la 
presencia de plantas y reconoce la importancia de las plantas como cicladoras de oxígeno. 
Figura 1. Situación respiración vegetal y 
fotosíntesis del sujeto 1 
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Figura 2. Experimento mental Joseph Priestley 
del sujeto 1 
 
Sujeto 2: Muestra en el concepto de respiración que las plantas respiran por medio de poros, 
requiere agua y a partir de esta se forma el oxígeno, para el concepto de fotosíntesis muestra 
que gracias a este se da la respiración y esto procesos son complementarios. El sujeto en la 
parte de ilustraciones da cuenta de algunas estructuras de la planta al igual que señala la 
salida de O2 a su vez la afectación de las plantas por la contaminación. Respecto a la 
contaminación da cuenta de que las hojas se ven afectadas por este fenómeno y tiene 
incidencias en el ecosistema. El sujeto reconoce la importancia de las plantas como 
cicladoras de oxígeno. 
Figura 3. Situación respiración vegetal y 
fotosíntesis del sujeto 2 
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Figura 4. Experimento mental de Joseph 
Priestley del sujeto 2 
Sujeto 3: Señala que las plantas respiran a través de pequeños poros transformando el 
oxígeno usando nutrientes y a través de la fotosíntesis utiliza las sustancias externas para su 
beneficio absorbiendo nutrientes en el día, también logra mostrar que los procesos de 
respiración y fotosíntesis con complementarios, pero llevan a cabo diferentes procesos. La 
planta tiene un comportamiento diferente de día y de noche ya que  durante el día la planta 
toma nutrientes y luz solar, de noche producen O2. El sujeto da cuenta de que la respiración 
produce O2 a partir de CO2 y H2O. Para las ilustraciones dibuja todas las partes de la planta, 
evidencia la relación del agua y los nutrientes tanto su entrada y salida, muestra en su imagen 
los poros (estomas) de las hojas. En cuanto a la contaminación relaciona la afectación de las 
hojas y del ecosistema por esta problemática y el proceso se ve afectado haciendo que su 
energía disminuya. Finalmente ejemplifica otro tipo de plantas relacionadas con los 
ecosistemas estratégicos. 
Figura 5. Situación respiración vegetal y 
fotosíntesis del sujeto 3 
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Figura 6. Experimento mental de 
Joseph Priestley del sujeto 3 
 
Sujeto 4: El proceso de respiración se logra con la acción del sol y la intervención del agua 
con el oxígeno, la fotosíntesis se realiza durante el día, produce energía y se da el proceso 
de respiración; este proceso produce O2 a partir de H2O. Para el sujeto la planta tiene el 
mismo comportamiento tanto de día como de noche. No hace mención de poros para la 
respiración. En las ilustraciones da cuenta de la presencia de la luz solar, de solo algunas 
partes de las plantas. Para la contaminación las hojas se ven afectadas por este problema 
marchitándose o cayéndose. 
Figura 7. Situación respiración vegetal y 
fotosíntesis del sujeto 4 
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Figura 8. Experimento mental de Joseph Priestley del 
sujeto 4 
 
Sujeto 5: Expone que la respiración solo se realiza en la noche utilizando la energía de la 
fotosíntesis en el día, necesita de CO2, H2O y luz, también a partir de la fotosíntesis se 
produce la respiración y estos procesos son complementarios, por lo que  la respiración  
utiliza la energía de la fotosíntesis y durante el día la planta toma nutrientes y luz solar, de 
noche producen O2 Da cuenta de que la planta tiene unos poros, al igual que otros sujetos se 
menciona como las plantas sufren por la contaminación, menciona el ejemplo de caballero 
en la noche. En sus ilustraciones se hace referencia a la luz solar, relaciona el agua y los 
nutrientes, le da dirección a la entrada de CO2 y H2O la salida de O2 pero no ilustra los poros 
mencionados. 
Figura 9. Situación respiración vegetal y 
fotosíntesis del sujeto 5 
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Figura 10. Experimento mental de Joseph 
Priestley del sujeto 5 
 
Modelo de respiración vegetal desde los estomas 
Con lo anterior ante la observación de las respuestas de los sujetos sobre la respiración 
vegetal se puede evidenciar que cada uno de estos tiene un modelo explicativo diferente 
referente a este proceso, como se puede observar en la descripción de los resultados en la 
mayoría de ellos aunque comparten puntos en común, también presentan muchos puntos 
divergentes tanto funcionales como estructurales del fenómeno. Empezando con esta 
afirmación podemos sustentar que algunos mencionan aspectos de naturaleza física en donde 
se lleva a cabo la respiración, por la mención de “poros” en sus respuestas, aunque no 
muchos de los que se refiere a esto son claros con el rol de estos, se puede inferir según otras 
de sus respuestas a que hacen mención de ello que son por donde se lleva a cabo el 
intercambio gaseoso. Siendo homólogo a las observaciones de Grew en mediados del siglo 
XVII, porque al igual que los sujetos 1, 2 y 3, este científico logro solamente evidenciar 
físicamente estas estructuras y relacionarlas con algún tipo de sistema de circulación en la 
planta, lo contrario al fisiólogo Reneaume en el siglo XVIII ya que este investigador si logro 
atribuirle un nombre especifico a dichos poros junto con su ubicación, nivel físico y función 
específica para la época (Pietsch, 2015). Lo cual nos lleva a pensar que dentro de los sujetos 
1, 2 y 3, la denominación conceptual de “poro” es no situada en una definición aparente 
tomando en cuenta  varias dimensiones, una de estas porque esto no se sitúa explícitamente 
en el concepto de estoma que es la analogía del concepto de los sujetos mencionados con la 
palabra “poro”, adicionalmente no hay una mención de si esta estructura es macroscópica o 
microscópica ni función y en donde se situaría en la hoja. 
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De manera funcional, los poros hacen referencia a los estomas de las plantas que permiten 
una relación del espacio intercelular con el medio externo por el cual hay un intercambio 
gaseoso y de agua (Camposeco et al., 2018), pero nuevamente se puede observar en lo 
denominado por los sujetos 1, 2 y 3  carece de profundidad este aspecto funcional de estos 
poros vegetales, ya que en este proceso de intercambio se ven involucradas más variables 
como lo son la presión del aire del medio, los niveles de sodio de las células, la tasa de 
transpiración, la tasa fotosintética, entre otras (Camposeco et al., 2018). Consecuentemente 
a ello en su representación pictórica la gran mayoría no ubica gráficamente los estomas en 
las plantas ni en sus hojas, los pocos que lo hacen, específicamente los sujetos 1 y 3 
nuevamente los ubican sobre las hojas pero no debajo de esta o a que nivel celular se 
encuentran dentro de sus dibujos, especialmente los estomas se estructuran en el envés de 
las hojas de forma microscópica, se distribuyen a largo y ancho del tejido vegetal, que es 
donde corresponde su ubicación. (Camposeco et al., 2018). Enlazado a esto se puede 
mencionar que dentro de la enseñanza de los procesos fisiológicos vegetales hay un gran 
déficit de explicación estructural microscópica, por ello no se abordan los temas de manera 
integral, provocando de esta pobre representación dentro de los conocimientos de los 
estudiantes (Charrier et al., 2006; Garnica y Acosta, 2012; Gaviria, 2006).   Por tanto según 
lo enunciado por los sujetos de manera transversal su modelo explicativo y su representación 
acerca de los estomas y su relación a la respiración vegetal aún se encuentra en las 
percepciones del siglo XVII presentada por Neremiah Grew, aunque los sujetos, como los 
1, 2 y 3,  expresan la presencia de estas estructuras de forma analógica y somera cuando se 
refieren a entrada de oxígeno, no hay un atributo estructurado funcional, ni focalizado 
sistemáticamente para la descripción del fenómeno de manera específica. 
Modelo de respiración vegetal 
Haciendo énfasis en su conceptualización de respiración vegetal también se pueden ver 
puntos de cohesión, de manera referencial ya que la totalidad de los sujetos, posicionan a la 
respiración vegetal como producción de oxígeno, energía/nutrientes, o ambas 
principalmente,  bajo la referencia de que solo hay como resultado el oxígeno podemos 
sobreentender que solo se produce este producto por medio de la respiración, lo cual estaría 
entre los estándares de concepción del fenómeno de Joseph Priestley, Ingenhouz y Senebier 
durante el siglo XVIII que podían sustentar que las plantas realizan una restauración de 
Volumen 14. Número 26. 
Primer semestre 2021 
Versión preliminar 
 
oxígeno en su medio de manera permanente por medio de la incidencia del dióxido de 
carbono, y de Nicholas Saussure en el siglo XIX que expresó a finales de este siglo que a 
partir de agua las plantas (que todos los sujetos también sustentan en su respuesta), hay 
producción de oxígeno que se libera al ambiente (Rodríguez et al., 2014,). Pero si nos 
referimos a la respiración vegetal de manera específica solo se descubriría a partir de 1982 
aproximadamente que esto es incorrecto, porque la respiración de las plantas realiza el 
proceso contrario a manera gaseosa, es decir a nivel celular hay captación de oxígeno y 
carbohidratos como la glucosa las cuales por reacciones bioquímicas (vías de ácidos 
tricarboxílicos y parte del ciclo de Calvin) terminan en la producción - expulsión de dióxido 
de carbono y energía molecular (Azcón, 1982). Por tanto su descripción de producto de 
respiración vegetal es contraria a la establecida, aun así todos los sujetos llegan a un punto 
congruente donde hay mención de una producción energética, que no se aleja de esta noción 
actual, pero no se expresa que tipo de energía es, lo que evidencia una precariedad de 
concepción y definición de energía, esto es algo que se observa alrededor de la explicación 
de la totalidad sujetos en sus respuestas independientes de su posición conceptual sobre el 
fenómeno. 
Siguiendo sobre esta percepción global de los sujetos, mencionan reiteradamente que a partir 
del oxígeno de la respiración hay adicionalmente una producción energética, siendo 
referencial a la postura de Ferdinand Sachs en 1865 y  Daniel Arnon en 1924 a lo que 
llamaríamos una conceptualización contemporánea ya que es principalmente como se 
evidencia y se define el producto de la respiración dentro de la enseñanza actual en los 
vegetales (Charrier et al., 2006). Lo cual nos lleva a definir que la selección y empleo de los 
sujetos sobre la respiración vegetal está mal establecida en un primer aspecto fundamental 
del fenómeno, porque como se mencionó anteriormente el resultado de este proceso es 
totalmente diferente al que mencionan, hay un uso de oxigeno no de producción del mismo, 
que desemboca en la formación de dióxido de carbono dentro de las células mitocondriales 
que pasan a procesos de intercambio celular y gaseoso por el sistema microvascular de las 
plantas dando lugar a un sistema respiratorio interno principal (Collalti, 2020), solo 
podríamos enunciar que es apropiada refiriéndonos a la ganancia energética, pero aun así 
esta no es situada al no mencionar el ATP u otras moléculas orgánicas como resultado, esta 
atribución general de los sujetos la complementan en algunos casos (sujeto 1 y 3) al 
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mencionar que gracias a la respiración hay un desarrollo de la planta, esto es apropiado, ya 
que, por medio de la respiración vegetal se forman productos energéticos como la moléculas 
de ATP o cadenas carbonadas o nitrogenadas como el amonio y el amoniaco, a partir de 
estos compuestos energéticos son después sintetizados de forma bioquímica por la planta 
constantemente, ya que representan el insumo de la producción celular que alimenta los 
procesos fisiológicos vegetales de los cuales requiere para su desarrollo fenológico. (Plaxton 
y Podestá, 2006).  
Con respecto a su representación gráfica la gran mayoría, en especial los sujetos 1, 3 y 5 
aporta en sus esquemas evidencian la presencia permanente del oxígeno en la planta 
saliendo, por tanto se puede afirmar que cuando hay relación a la respiración pictóricamente 
los sujetos piensan en expulsión de oxígeno principalmente pero no logran lo mismo con 
relación a la energía/nutrientes ya que no encuentra un ámbito pictográfico en sus esquemas, 
siendo relacionado a que intuitivamente al momento que se les pide definir químicamente 
este proceso se tiene la tendencia a que seleccionen la más evidente, la que les permita ver 
que a partir de dióxido de carbono, luz y agua hay producción de oxígeno, logrando a que 
su modelo estructuralmente se encuentre en un reconocimiento funcional básico (expulsión 
de O2) con algún beneficio (energético) no situado para la planta, pero con lo descrito 
anteriormente sabemos que este reconocimiento y atribución grafica debería ser inversa, en 
otras palabras la manera apropiada de representar la respiración vegetal seria dando cuenta 
un contexto microscópico que muestre una entrada de oxígeno y una salida de dióxido de 
carbono que produce energía de manera interna en la planta. 
Esto se ve representado en el ámbito escolar en relación a que los estudiantes no logran 
desarrollar una multidimensionalidad de la respiración vegetal, siendo un concepto y un 
modelo resistente al cambio por medio del aprendizaje, porque se tiene institucionalizado 
curricularmente que el proceso de respiración vegetal viene atribuido a la fotosíntesis, 
causando que los sujetos aunque en parte diferencien el rol de la respiración, este sea aun 
trivial es decir, tienen una percepción inversa de lo que realmente es el fenómeno, incluido 
en esto no lo pueden ubicar profundamente ni concretamente en sus argumentos, para tener 
una aclaración de ello se debería abordar desde la química. bioquímica y biología celular la 
cual permite ahondar en el proceso de manera correcta. (Charrier et al., 2006; Garnica y 
Acosta, 2012; Gaviria, 2006). Teniendo en cuenta lo descrito nos lleva a situar que el modelo 
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explicativo de respiración vegetal presente en los sujetos se refiere aún a las visiones que se 
tenían desde el siglo XVII-XVIII incorporando algunos aspectos en manera de resultado o 
producción desarrollados del fenómeno durante el siglo XIX, pero de manera particular y de 
interés central este modelo concebido en los sujetos es inverso al concreto y aceptado por la 
comunidad científica del fenómeno denominado por Azcón en 1982, esto sumado que no 
haya una diferenciación dentro de cómo se lleva a cabo el proceso y ni de qué forma y que 
partes participan en este, alejándose del ámbito actual sobre esta temática, adicionalmente 
cabe resaltar la diversidad de conceptualizaciones, dicho de otro modo aunque haya una 
homogeneidad de la finalidad de la respiración vegetal dentro de los sujetos esta tiende a 
cambiar en apartados muy específicos que influye la concepción de ejemplificación del 
fenómeno. 
Modelo de fotosíntesis 
Para la fotosíntesis los sujetos son muy tácitos en su concepto, lo que denominan de esta 
dinámica fisiológica se refiere en primer lugar de manera funcional, al solo enunciar que es 
un proceso que se lleva a cabo durante el día y que tiene un tipo de ganancia energética a 
partir del dióxido de carbono para la producción de oxígeno, recitan constantemente como 
se puede observar en lo enunciado por los sujetos 1, 3 y 5, que la influencia de la luz solar 
que atribuyen el factor de producción de energía o nutrientes, situándose parcialmente a la 
definición de Barnes en 1896 y de Van Niel a principios de siglo XX, este último científico 
diferenciaba  la fotosíntesis como una catálisis de la luz solar sobre el proceso de respiración 
vegetal para la producción energética (Rodríguez et al., 2018). Siendo cercano al caso del 
efecto de la fotosíntesis cuando se indagan en los modelos de los encuestados.  
Por tanto la selección y empleo de la fotosíntesis dentro de sus conceptos se atribuye a las 
generalidades al mencionar el factor de la luz solar, dióxido de carbono y la producción 
energética, razón por la cual hay un sentido vano a todo el proceso, ya que se definiría 
correctamente en que a partir de la acción de la luz solar hay un estímulo en la clorofila de 
las hojas que desencadena un proceso estructurado de movimiento y captación de electrones 
por medio de fotosistemas que terminan en la producción de moléculas energéticas y de 
azúcares (glucosa) principalmente, dando lugar a procesos adjuntos como el intercambio 
gaseoso y la captación de agua (Carril, 2011). Según esto se puede denotar la falta total del 
uso del término de clorofila en la totalidad de respuestas de los sujetos. 
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Esquemáticamente en las representaciones de los sujetos 1, 3, 4 y 5 estos representan 
gráficamente la incidencia de la luz solar sobre la planta, junto con la toma de dióxido de 
carbono y la producción de oxígeno y/o nutrientes, lo cual corresponde a la noción común 
de la fotosíntesis, así como la multisecuencia del proceso y direccionamiento de este, pero 
cabe decir tampoco se hace un énfasis en las características de las hojas o el rol 
representativo de la clorofila en el proceso. Esto último es uno de los principios que los 
estudiantes no logran desarrollar ni funcionalmente ni estructuralmente en la escuela, aunque 
se liga teóricamente en la enseñanza, se mantiene distante o ausente del proceso, por el nivel 
de complejidad que se emplea y que al hablar de la función de la clorofila hay que referirse 
a otros mecanismos químicos y bioquímicos, lo cual aumenta la necesidad cognitiva de 
asociación. (Charrier et al., 2006; Garnica y Acosta, 2012; Gaviria, 2006). A partir de lo 
anterior se evidencia que la situación del modelo explicativo de los sujetos se encuentra en 
la clásica de la denominación de estudio de la fotosíntesis, es decir se encuentra dentro de 
las concepciones de finales de siglo XIX y principios del siglo XX cuando se veía a este 
proceso como algo de manera general, relacionando aspectos de intercambio gaseoso, 
incidencia de luz y producción energética que posteriormente serían ahondados desde otros 
campos de la ciencia como la bioquímica al describir partes complejas del proceso como los 
fotosistemas.  
Modelo de respiración vegetal asociado a la fotosíntesis 
Mientras que para la conceptualización de ambos procesos, cabe decir que bajo este apartado 
del modelo explicativo en conjunto de los sujetos es de sumo interés, al momento que se les 
pide asociar la respiración con la fotosíntesis en general los sujetos comentan que ambos 
procesos son complementarios, uno empleando los productos del otro, como expresan al 
denominar que a partir de dióxido de carbono, luz o agua, hay una clara producción de un 
resultado de nutrientes o energía, que permite que se lleve a cabo la respiración vegetal. 
Asimismo dentro de su construcción del entendimiento de los ciclos diurnos y nocturnos 
responden, en concreto los sujetos 1, 3 y 5, que durante el día principalmente se da la 
producción de energía que corresponde al factor fotosintético y energético mientras que por 
la noche esta se refleja en el uso de esta para seguir produciendo oxígeno, dando énfasis en 
este sentido se acercan mucho a la visión integral pero superficial del proceso propuesto 
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desde la visión de Puigdomenech de 1986. Siendo entonces la funcionalidad más 
estructurada y más cercana a la actual cuando ven sometidos bajo el mismo contexto a ambos 
conceptos, dando como consecuencia que hay un mayor acercamiento al concepto de 
respiración vegetal desde la asociación de procesos que cuando estos se separan, aunque no 
es muy desarrollado ni sistemático al no mencionar nuevamente que habría un uso de 
oxígeno para la producción de energía celular, producto del dióxido de carbono que pasa a 
través de etapas químicas y bioquímicas. 
En relación a la selección y empleo de ambos conceptos en sus modelos explicativos se 
puede atribuir a que los sujetos cuando mencionan la respiración, es común mencionar la 
fotosíntesis ya que para ellos, para que se dé la respiración primero se debe dar el proceso 
fotosintético, siendo este el modelo mental que desarrollan. Esto es epistemológicamente 
correcto, ya que desde el proceso se deriva la producción de energía y subproductos 
moleculares de la corriente fotosintética se emplean posteriormente en el proceso de 
respiración celular (como la fotorrespiración, glucolisis, ciclo de Krebs, entre otros) según 
las condiciones de luz (Smike y Dukes, 2013),  consiguiente a esto los sujetos 1, 3 y 5, en 
sus respuestas hay reiteradamente la atribución que se produce energía y/o nutrientes como 
resultado, hay un aporte energético a la planta, pero como se había expresado la manera en 
que describen la producción de energía es no dirigida ni centrada, esta energía debería 
referirse específicamente a la ganancia de electrones o moléculas energéticas aprovechables 
como el ATP, mientras que al referirse de nutrientes se debe hacer la mención de 
carbohidratos como el almidón – glucosa  o algunos macronutrientes como el nitrógeno o 
sustancias como el amoniaco, que representan realmente la producción de sustancias 
esenciales de la vía respiratoria vegetal. (Smike y Dukes, 2013).  
Correspondiente a esto también se denota que los sujetos 1, 3 y 5 frecuentemente articulan 
a la fotosíntesis-respiración la producción de oxígeno a partir de la luz solar, esto es 
teóricamente apropiado ya que a partir de la incidencia solar como producto final del proceso 
se dispone oxígeno para los procesos internos de la planta y el ambiente para su ciclaje 
(Solarte y Melgarejo, 2010). Haciendo una ampliación en esto los sujetos articulan de dos 
maneras esto, en primer lugar enuncian que para que haya oxígeno debe haber la interacción 
de dióxido de carbono y agua (sujetos 1, 3 y 5), en segundo lugar solo gracias al agua se 
produce el oxígeno (sujetos 2 y 4), la más correspondiente es la primera ya que a partir de 
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la interacción de óxido-reducción de moléculas de dióxido de carbono y agua finalmente 
hay consolidación de oxígeno a través de los fotosistemas (Solarte y Melgarejo, 2010), 
debemos denotar que en general los sujetos no mencionan la interacción química especifica. 
Por lo tanto se puede inducir que este modelo se encuentra bajo una explicación superficial 
pero no es focalizada en sus atributos ni diferencial ni específicamente. En su representación 
externa gráficamente esta relación fotosintesis-respiracion se evidencia de una manera un 
poco más estructurada en algunos casos, como lo muestran los sujetos 1 y 3, ya que recurren 
a emplazar estos dos procesos dentro de lo que consideraríamos como fotosíntesis pero 
diferencian la disposición de nutrientes en la planta así como la incidencia del agua, un solo 
sujeto (5) es más específico y plantea la diferenciación, a partir de los ciclos lumínicos y no 
lumínicos para ejemplarizar esto (Figura 10), que es una interpretación más apropiada, que 
se le puede dar a la relación fotosintética y respiratoria vegetal de manera ilustrativa, en el 
día demuestra que a partir del dióxido de carbono se produce oxígeno y en la noche se utiliza 
oxígeno para producir dióxido de carbono, aunque este proceso se hace constantemente 
según sea el requerimiento energético vegetal. Por consiguiente, en esta representación se 
logra evidenciar parcialmente la diferencia de ambos procesos incluso de aspectos de la 
respiración vegetal específicamente, ya sea por el aporte nutricional a la planta o por el orden 
de producción de los gases correspondientemente a la fase del día. 
A estas observaciones se pueden atribuir desde la relación educativa, en principio que 
curricularmente no hay una gran diferenciación de contenidos en la escuela sobre 
fotosíntesis y respiración vegetal, usualmente se suelen ligar, lo cual impide que se ilustre a 
los estudiantes de una forma más específica, que estos dos procesos son diferentes (Garnica 
y Acosta, 2012). Adicionalmente como se ha mencionado en otros apartados, los estudiantes 
presentan dificultad para atribuir funciones como químicas bioquímicas a eventos 
fisiológicos, por tanto para tener una correcta diferencialidad funcional sobre los procesos 
de respiración y fotosíntesis es necesario integrar esto al ámbito molecular, que 
adicionalmente permiten dar una representación celular o sistémica (Charrier et al., 2006; 
Gaviria, 2006). Otro aspecto está en que en la percepción de los sujetos se lleva una 
simplificación de los procesos, es decir al momento de asociarlos los individuos tienden a 
asociarlos meramente con intercambio gaseoso y ganancia energética en las mismas 
situaciones, por tanto presentan dificultades para mencionar otro tipo de resultados 
Volumen 14. Número 26. 
Primer semestre 2021 
Versión preliminar 
 
fisiológicos (Pilar-Uyaban, 2017). Todos estos factores evidencian llegan a puntos claves 
sobre esta problemática que describen Charrier et al., 2006, tales como “Los estudiantes 
confunden respiración con fotosíntesis”, “Las definiciones de los estudiantes desde la 
respiración coinciden con las brindadas con fotosíntesis”. En conjunto, esto muestra la 
dificultad que cuando se separan ambas temáticas, se vuelve aún más complejo para el 
estudiante diferenciar procesos.  
Según lo descrito, cuando los sujetos son capaces de relacionar los modelos explicativos de 
respiración vegetal al asociar la fotosíntesis a pesar de todas sus dificultades diferenciales,  
el modelo se encuentra situado parcialmente solo a nivel funcional, entre la concepción de 
Joaquín Azcón en 1982 y de Pedro Puigdomenech de 1986 que representa en gran medida 
como son concebidos ambos procesos en la actualidad desde el ámbito formal, ya que 
concuerdan en que ambos procesos son necesarios para realizar el otro, siguiendo una 
secuencialidad y transformación de  sustancias, que resulta en varios aportes pero 
principalmente energéticos. Comparando esto con los demás modelos explicativos al 
momento de situar ambos procesos fisiológicos en un solo contexto de respuesta e 
ilustración, son capaces de enriquecer su modelo funcionalmente y estructuralmente, 
cambiando su representación, por ende su visión y explicación en relación a otros conceptos 
históricos, que les permite avanzar en gran medida funcionalmente a partir de este hecho, 
diferenciándose por analogías y diferenciaciones más concretas. Aunque como se ha descrito 
se hace evidente que es necesaria una intervención para enriquecer la estructura de ambos 
procesos y con ello sus diferencias, así como dar una mejor secuencialidad al mismo y 
consolidar aún más este factor funcional. 
De manera que la indagación de los modelos explicativos sobre la respiración vegetal 
llevada en este estudio, presentan que este fenómeno se concibe de forma inversa a la 
establecida actualmente de manera de cómo se realiza y que se intercambia en relación a 
sustancias, esta concepción se presenta en todos los sujetos, lo cual muestra que es un punto 
problemático de enseñanza/aprendizaje pero así mismo de partida para la transformación 
conceptual del modelo, adicional se presenta una gran variabilidad en las maneras de 
contraste del modelo que sustentan los sujetos, pero así mismo estos modelos aún carecen 
de la profundización funcional y estructural que aboga a los retos educativos que hoy 
enfrenta el entendimiento de este fenómeno, para tener un acercamiento a las tendencias y 
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problemáticas cotidianas de manera crítica y objetiva, que abran paso a que haya una 
discusión que retroalimente la conciencia del individuo en relación a su saber y que tan 
significante este sea. Lo cual es fundamental para lograr un impacto de manera que se lleve 
la ciencia al sujeto mediante la educación y que el aprendizaje de esta repercuta su manera 
de ver el mundo. (Bahamonde, 2014).  
Por otro lado para referirnos a los modelos según Laird (1983) los ítems conceptuales que 
utilizan para su construcción conceptual acerca de la respiración vegetal son divergentes, lo 
que se ve en la mención de los “poros”, la intervención del agua, entre otros, pero siempre 
se direccionan con la producción de energía, los cuales se puede decir se encuentran muy 
marcados dentro de la analogía que al respirar se produce energía, lo mismo se replica en 
sus esquematizaciones en donde mentalmente para ellos la respiración es similar a la 
fotosíntesis, con algunos aspectos que cambian según la descripción, como que por medio 
de ello hay una mediación del desarrollo o adquisición de nutrientes, en resultado los 
modelos explicativos del fenómeno en los sujetos tanto funcionalmente como gráficamente 
se encuentran aún de una manera paradigmática a la ciencia tradicional de los siglos pasados. 
Mientras que para las representaciones externas de la respiración vegetal, se involucran los 
dos aspectos anteriores, funcionalmente el concepto y su estructura siempre se objetivan al 
mismo resultado con las mismas partes, producción de oxígeno a partir de dióxido de 
carbono para tener ganancia energética, así mismo esquemáticamente en la mayoría de 
situaciones, los sujetos buscan sustentar esto bien sea a través el intercambio gaseoso o el 
aporte energético. Lo que presenta el desafío de poder cambiar esta concepción y poder 
diferenciar este modelo que, aunque es superficialmente apropiado, aún requiere de 
estrategias para poder ahondar en estos factores diferenciales y poder consolidar un modelo 
y un saber más cercano al actual (Charrier et al., 2006; Gaviria, 2006).  
Relación modelo de respiración vegetal y contaminación ambiental 
En esta última discusión del  modelo explicativo de los sujetos, se describe el reconocimiento 
de ambiente y la capacidad de inferencia de los sujetos al momento de explicar y predecir 
las afectaciones a ambos fenómenos de la investigación desde su cotidianidad, a partir de lo 
cual se pueden delimitar tres grandes grupos de indagación, el primero referente al énfasis 
de la respiración-fotosíntesis en el cual varios sujetos (1, 3 y 5), dan una aproximación acerca 
de que al afectarse por una condición ambiental en este proceso va a haber una afectación a 
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la producción energética, lo cual se corrobora con las afectaciones funcionales del sistema, 
Azcón (2000), describe que al haber una alteración en el proceso respiratorio-fotosintético 
se va a producir una disminución de la energía neta y por ende el desarrollo vegetal se 
afectará. Por otro lado, todos los sujetos evidencian que reconocen la afectación en los 
vegetales, según las afectaciones del ambiente analizando las hojas, mencionan síntomas 
concretos tales como la marchitación, cambio de colores y caída, todos estos síntomas hacen 
referencia a la afectación vegetal denominada clorosis, en donde las plantas por algún tipo 
de estrés o efecto físico, químico o biológico pierden sus pigmentos y terminan en un 
deterioro de los tejidos de las hojas. (Silva et al., 2017). 
El segundo grupo bajo este contexto, es la identificación de la contaminación ambiental de 
manera cualitativa según sus percepciones, en donde todos en general mencionan que las 
características del aire se evidencia cuando es granulado con gran cantidad de polvo y que 
el agua se ve turbia, estas características son propias de contaminación del aire por polución 
y de sustancias químicas densas como sulfuros y gases derivados del amoniaco, que se 
observan como un gas denso de color oscuro/turbio con gránulos que se disocian en las 
superficies y de aguas provenientes de curtiembres, mientras que el agua al poseer 
componentes químicos residuales y de materia orgánica animal tiende a volverse oscura 
como viscosa (Gaitán et al., 2007). Lo cual lleva a pensar en si realmente esta asociación de 
los sujetos puede tener una implicación con la problemática de este tipo de contaminación 
con su entorno, ya que el sitio de residencia de la población encuestada es una de las zonas 
más afectadas por este tipo de contaminaciones en Bogotá, lo cual se soportaría en la gran 
capacidad descriptiva y consenso que todos tienen sobre las características de este patrón de 
contaminación al momento de describirlos.  
Se establece finalmente como tercer grupo el reconocimiento de las plantas como elementos 
fundamentales del ecosistema, en este grupo se dispone a partir de los experimentos 
mentales que haya un reconocimiento de cómo las plantas sistemáticamente cumplen 
funciones claves como es al restaurar el oxígeno permiten que se mantenga la vida y algunas 
condiciones inherentes del contexto, se corrobra estructuralmente al reconocer según este 
proceso se da de manera cíclica a partir de la respiración animal se mantiene la vegetal dando 
a cabo un equilibrio del ecosistema, lo cual es fundamental para la explicación en sus 
conceptos. por tanto se infiere que en conjunto los sujetos son capaces de evidenciar a los 
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vegetales como productores primarios energéticos y reguladores de gases, También se puede 
distinguir que bajo este proceso se podría explicar los procesos de aclimatación de las 
plantas, ya que si varían la forma en que respiran o hacen fotosíntesis cambian de clima 
asociándolo con el ejemplo del cactus, lo cual es apropiado, estos fenómenos de adaptación 
se ven influenciados por la dinámica de respiración-fotosíntesis que se van especializando 
al ambiente donde la planta se encuentre, lo que ha resultado en variaciones de este proceso 
como los procesos C4 y CAM (Smith y Dukes, 2013), ligado a esto algunos sujetos como el 
1 y el 5, mencionan o representan plantas dentro de su cotidianidad los sujetos, como plantas 
que son de interés estratégico como los frailejones que son especies del ecosistema que se 
caracterizan por la regulación de agua en los páramos de la región y otras de uso tradicional 
como el caballero de la noche (Cestrum nocturnum) que son especies que emanan un olor 
agradable usualmente dispuestas en calles o casas de la localidad. (Sierra y Amarillo, 2014).  
Para los modelos explicativos en la relación de respiración vegetal y fotosíntesis con el factor 
del ambiente se pueden inspeccionar de la misma manera que lo conceptual, que este modelo 
se encuentra superficialmente apropiado según sus enunciados y esquematizaciones, pero 
hace falta una indagación más exhaustiva para poder argumentar los efectos de un factor 
ambiental en estos procesos fisiológicos, y de qué manera se contrastan para tener una 
noción más cercana de lo real, como es el ejemplo del nivel de producción e intercambio de 
gases en una situación óptima y otra adversa, direccionado a indagar a cómo cambia la 
producción de energía y estado vital del vegetal, en diferentes niveles físicos, que los sujetos 
reconocen cuando mencionan los diferentes tipos de daños en las plantas, involucrando 
entonces una interpretación de situaciones más complejas ambientales, en donde estimular 
la capacidad predictiva y explicativa del modelo es fundamental para su enriquecimiento 
(Bahamonde, 2014), que haría puente en fortalecer otras concepciones del modelo y la 
contaminación del ambiente más modernas, como que no necesariamente el exceso de 
dióxido de carbono afecta a la planta, esta puede llegar a estimular la producción de tasa de 
respiración porque hay una fijación mayor de oxígeno proveniente de la fotosíntesis y por 
ende aumenta su desarrollo fisiológico gracias a la producción energética, lo cual los hace 
seres vivos resilentes al ambiente contaminado por este gas y los principales actores para la 
regulación del calentamiento global (Dusenge et al., 2019). Con esto también, sería posible 
articular el rol de plantas específicas que le traen un beneficio al ambiente y al conservación 
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del mismo, es claro que esto es significativo para los sujetos que aparte de enunciarlo por 
escrito también lo representan gráficamente. Adicionalmente se debe tener en cuenta que el 
componente ambiente que juega un papel crucial según la experiencia y la cotidianidad del 
individuo, que involucra la manera en que es descriptivo y objetivo según las repercusiones 
de los factores externos como internos (Quintanilla et al., 2010), por tanto lleva a preguntarse 
si los sujetos al describir y asociar el factor ambiental con los procesos fisiológicos vegetales, 
lo hacen desde el conocimiento escolar, el cotidiano-experiencial o si es una conjunción de 
ambos, lo cual queda como posible cuestión para futuros estudios que permitan dilucidar 
esta observación. 
 
Consideraciones para la enseñanza/aprendizaje 
De manera general sobre lo discutido en la investigación se proponen varios ítems de 
ampliación para la enseñanza a partir de la experiencia del desarrollo de la misma, tanto para 
tener una mayor capacidad de aprendizaje así mismo para enriquecer los modelos 
explicativos de los sujetos de manera funcional como estructural que permitan ampliar su 
representación del fenómeno en cuestión. Como primer sugerencia se requiere profundizar 
los contenidos sobre los aspectos microscópicos que se involucran en la respiración-
fotosíntesis, tales como la respiración celular en la mitocondria y la apertura estomática que 
llevaría al sujeto a situarse de manera más concreta y estructuralmente correcta en los 
procesos a partir de actividades de reconocimiento de estas estructuras así como de su 
importancia para las plantas, junto con esto se debe hacer una mejor discusión exhaustiva 
sobre el papel de la clorofila en el proceso, porque a partir de este pigmento es que se lleva 
a cabo la explicación interdisciplinar con la química e incluso con la física sobre el fenómeno 
de incidencia solar y producción de energía que permitirían al individuo enriquecer la noción 
de producción del proceso, así del porque es fundamental el color en los vegetales.  
Como segundo ítem de sugerencia se establece encontrar contenidos de relación entre la 
respiración vegetal y la fotosíntesis que permitan delimitar una de otra, se propone para esto 
realizar en este contenido una explicación más centrada que  incluya el concepto de 
fotorrespiración y respiración celular vegetal que permite dilucidar en gran medida no solo 
la diferencia de ambos procesos sino también exponer la realidad sobre el cómo se lleva el 
Volumen 14. Número 26. 
Primer semestre 2021 
Versión preliminar 
 
proceso diurno como nocturno que permita poner en cuestión paradigmas y concepciones 
estáticas sobre esta dinámica, bajo una mirada bioquímica, haciendo énfasis en cómo 
funcionan los fotosistemas de la planta y el ciclo de Krebs y Calvin de manera general se 
puede realizar con la finalidad de que se pueda limitar y focalizar la incidencia de factores 
moleculares la producción de energía en forma de glucosa y el ATP como los gases se van 
intercambiando y qué relación hay con el agua, y que a partir de ello se puedan responder 
las preguntas emergentes de los sujetos ¿De dónde proviene la producción de energía?, ¿Por 
qué existe una fase lumínica y otra oscura? ¿Qué procesos químicos y biológicos se  hacen 
en cada fase? con ello también se puede alimentar la razón de porque las plantas se aclimatan 
a diferentes ambientes conectándolo a explicación de la diversificación de las plantas C3, 
C4 y CAM.  
Como cuarto y último ítem de sugerencia se propone realizar una mayor cantidad de test 
gráficos y experimentos mentales en estos procesos de enseñanza, en donde los individuos 
puedan poner a prueba como se ha transformado su entendimiento de los procesos, estos 
deben ser aplicados a situaciones cotidianas o cercanas al aula, para establecer un puente de 
relación entre la teoría con lo real contextual del sujeto, modelando su pensamiento, con ello 
se puede desarrollar una mayor pertenencia no solo del conocimiento sino también que es 
una herramienta implícita para ligar atributos relacionados al proceso, como la afectación 
del ambiente, la relación de los vegetales, animales y vegetales, el descubrimiento de 
especies de importancia, entre otras.  
 
Conclusiones 
Con lo expuesto se puede dar la relevancia e implicación de varios conceptos y 
representaciones externas de los sujetos que se evidencian en las características del modelo 
explicativo que poseen, en relación a la respiración vegetal, este modelo particular se 
encuentra de manera incorporada al proceso de fotosíntesis por lo cual se encuentran puntos 
de cohesión entre ambos procesos, reflejado en sus argumentaciones y descripciones escritas 
como gráficas, permitiendo que no haya una delimitación de ambos fenómenos, expresado 
principalmente al momento de enunciar que la respiración vegetal produce oxigeno cuando 
en realidad la utiliza para formar dióxido de carbono y ATP de forma celular, en 
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consecuencia este modelo ahonde en la producción energética como el potencial beneficio 
para la planta aún carece de estructuración tanto esquemática como teórica con otras 
disciplinas de las ciencias naturales, en repercusión a ello  se encuentra de gran manera 
fragmentada, que se hace explícito de manera en que los sujetos presentan dificultad  al 
momento de sustentar el resultado funcional del proceso de respiración cuando se trata de 
proponer la estructuración del mismo, esto involucra que las concepciones de los sujetos se 
encuentre aún en una visión clásica del fenómeno que corresponde a la moderna, cuando 
mencionamos esto queremos expresar a que aún se explica y se fija el modelo explicativo 
con sus implicaciones epistemológicas y cognitivas al que se tuvo vigente durante los siglos 
XVII y XVIII principalmente en donde se fundamentó y se definió científicamente e 
históricamente la respiración vegetal, pero no hay trascendencia a todo el cambio del modelo 
que ocurrió en el siglo XX y que repercute en la manera en que hoy se estudia el fenómeno.  
Pero cuanto los sujetos utilizan partes de este modelo principal de respiración con su 
percepción de fotosíntesis de manera complementaria, este cambia tanto funcionalmente 
como estructuralmente teniendo un acercamiento a la conceptualización del modelo más 
válido al contemporáneo es decir al del siglo XX y que aún se establece pertinente en la 
enseñanza, en contraste a ello reconocen más componentes que estructuran ambos procesos, 
pero  siguen presentando varios aspectos sin profundizar ni diferenciar colectivamente como 
el aspecto biológico, químico y bioquímico del proceso, así como aspectos particulares por 
ejemplo la incidencia de la clorofila y la importancia de las microestructuras como los 
estomas o el rol de la mitocondria. En ello está la clave de poder enriquecer el modelo de 
los sujetos, que seguramente resultaría en el modelo explicativo integrador del fenómeno, 
que se maneja actualmente en el ámbito científico, que a día de hoy se encuentra en estudio, 
al encontrar nuevas funciones y estructuras desde las ramas de la investigación, como lo es 
el caso del estudio de la fotorespiración, por tanto el modelo de respiración vegetal se 
encuentra en constante evolución pero aun describe y emplea esas visiones pasadas que 
representa la importancia de la historicidad del fenómeno. Lo cual nos lleva a remarcar la 
importancia de rastrearlas en la educación, generando nuevas alternativas curriculares como 
didácticas, que permitan una intervención a estos modelos  explicativos, capacitando al 
estudiantado no solo a comprender este proceso, sino también a nutrir su capacidad 
explicativa y predictiva.  
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Que nos lleva a enunciar y complementar lo expuesto a que se implemente al contexto 
ambiental desde un ámbito cotidiano, en donde el sujeto pueda aplicar su progresión del 
modelo y del proceso de respiración vegetal, adicionalmente con ello pueda identificar las 
repercusiones de las condiciones del ecosistema en el fenómeno, de esta forma se logra 
complementar las representaciones que logran representar y consolidar su concepción, 
funcionalidad y estructuralidad del modelo, asimismo es importante desarrollar este 
apartado desde sus vivencias bajo  nociones positivas como la importancia de los vegetales 
para la vida, y negativas como el efecto de los contaminantes sobre las plantas físicamente 
como fisiológicamente, identificando progresivamente los elementos del ambiente a varios 
niveles, potencializando el reconocimiento de su entorno de una manera más directa, que va 
a producir en los individuos la formación de una conciencia ambiental que transforme sus 
criterios y actuar, afianzando su modelo explicativo no solo dentro del ámbito del aula, 
también para sus vivencias y experiencias, de manera que se articule la enseñanza con la 
vida diaria, por medio de la didáctica y  los modelos explicativos, que más que una 
herramienta, es la manera en que los docentes  podemos redefinir las metodologías de la 
enseñanza y el análisis del aprendizaje, tan necesarios en la actualidad. 
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